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1 Johdanto

Puheohjaus ja tekoalypohjaiset kuvageneraattorit, kuten OpenAl:n DALL-E 3, ovat viime
vuosina kehittyneet nopeasti ja nousseet osaksi modernia sovelluskehitysta. Nama
teknologiat tekevat sovelluksista kayttajaystavallisempia ja tarjoavat uusia mahdollisuuksia
esimerkiksi esteettomyyden edistdmisessa. Tassa opinnaytetytssa kehitettiin web-sovellus,
jossa puheentunnistus yhdistyy tekoalypohjaiseen kuvagenerointiin. Kehitystydssa
hyddynnettiin ReactJS-kirjastoa, TailwindCSS-tyylikirjastoa, React-Speech-Recognition-
kirjastoa sek& OpenAl:n DALL-E 3 -kuvamallia.

Tavoitteena oli toteuttaa responsiivinen ja yksinkertainen kayttéliittyma, joka toimii eri laitteilla
moitteettomasti ja mahdollistaa kuvien luomisen pelkan puhekomennon avulla. Lisdksi tyon
aikana tarkasteltiin eri teknologioiden yhteensopivuutta ja kdytannon toteutusta, erityisesti

kayttajakokemuksen ja saavutettavuuden ndkdkulmasta.

Tyo pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

— Miten puheohjaus voidaan tehokkaasti integroida kuvageneraattorisovellukseen Reactin ja
OpenAl DALL-E 3:n avulla?

— Miten TailwindCSS vaikuttaa kayttoliittyman kehittdmiseen verrattuna perinteiseen
Css:aan?

— Miten eri kuvagenerointimallit eroavat toisistaan kuvanlaadun, tarkkuuden ja tyylin

suhteen?

Opinnaytety6 etenee kuvaamalla ensin kaytetyt teknologiat ja niiden roolin projektissa.
Taman jalkeen perehdytaan tekodlymalleihin ja niiden vertailuun, ja lopuksi esitellaan itse
toteutus, testaus ja johtopaéattkset. Tyon tarkoituksena oli tuottaa toimiva, &&ntd ymmartava
kuvageneraattorisovellus seka tuoda esiin sen kehitysprosessissa syntyneita oivalluksia ja

jatkokehityksen mahdollisuuksia.



2 Teoria

2.1 ReactJS

2.1.1 Yleiskatsaus ReactJS:sta

Facebook julkaisi ReactJS:n ensimmaista kertaa 29.5.2013, jota on siita paivasta lahtien
jatkuvasti kehitetty, ja on kasvanut sek& noussut huomioon ohjelmoijien parissa. Facebook
loi ReactJS:n kasvavan applikaation vuoksi, ja tehokkaampaan tapaan luoda
uudelleenkaytettavia kayttoliittymakomponentteja, jotka muuttuvat ajan myota saadun datan
mukaan. (Sanket, 2024)

React, yleisemmin kutsuttuna ReactJS:ksi, on JavaScript-kirjasto, joka on tunnettu kyvystaan
luoda interaktiivisia kayttoliittymia verkkosivuille, erityisesti single-page-sovelluksiin (SPA),
nopeasti ja helposti. Reactin komponenttipohjaisen rakenteen ansioista ohjelmoijat voivat
helposti luoda kayttoliittymaelementteja esim. painikkeita tai hakupalkkeja, jota voidaan
kayttad sovelluksessa niin monta kertaa, kun tarvitsee. Taméa ominaisuus tekee kehityksesta
johdonmukaista, helpompaa. (Sanity, 2024)

Yksi Reactin keskeisista ominaisuuksista on JSX (JavaScript XML), joka mahdollistaa HTML-
kaltaisen syntaksin kayton JavaScript-koodissa. Taméa mahdollistaa komponenttien
jarjestamisen ja tekee ohjelmoinnista yksinkertaisempaa (Pete, 2013). Yhdistettynd ndma,
komponentit luovat monimutkaisia kayttoliittymia. Lisaksi jokainen komponentti pystyy
kasittelem&&n omia tietojaan, eli se voi tallentaa ja muuttaa tietoja itseensé. (Sanity, 2024)

Toinen tarked ominaisuus on JSX (JavaScript XML), laajennus, jonka avulla kehittdjat voivat
kirjoittaa HTML-kaltaista koodia JavaScriptiin. TAma auttaa kuromaan umpeen JavaScriptin
ja HTML:n valista kuilua ja tekee koodauksesta intuitiivisempaa ja tehokkaampaa. Lisaksi
React kayttaa virtuaalista DOM:ia (Document Object Model), joka on konsepti, jossa
kayttoliittyman ihanteellinen esitys sailytetaan muistissa ja synkronoidaan todellisen DOM:n
kanssa Reactin tasmaytysprosessin kautta. Tama tekee verkkosivujen hahmontamisesta

erittdin tehokasta, mik& johtaa nopeampiin ja reagoivampiin sovelluksiin. (Sanity, 2024)

Reactin tilanhallinta on joustavaa, ja siind on sisdanrakennettu tuki luokkakomponenttien
"state" tai toiminnallisten komponenttien useState-koukun kautta. React mahdollistaa myds

kolmannen osapuolen kirjastot, kuten Redux, suuremmille sovelluksille. (Sanity, 2024)



Sen liséksi, ettd React on erinomainen verkkokayttoliittymien rakentamisessa paakirjaston
react-domilla, se tukee myds mobiilialustan kehitysta react-nativella. Tama tarkoittaa, etta
voit luoda seka verkko- etta natiivimobiilisovelluksia kayttamalla samanlaisia koodausmalleja.
(Sanity, 2024)

Kun verrataan Reactia muihin suosittuihin JavaScript-kehyksiin, kuten Angular ja Vue.js, yksi
asia, joka erottaa sen muista, on sen joustavuus. Toisin kuin Angular ja Vue, joilla on erityisia
tapoja ratkaista ongelmia, React ei pakota ohjelmoijia kayttdmaan yhta tiettya ratkaisua.
Tama antaa ohjelmoijille enemman vapautta valita, kuinka he haluavat rakentaa ja jasentaa
sovelluksiaan. Esimerkiksi Angularilla on oma reititin ja se kayttdd NGXS:aa tai NGRX:&a
tilanhallintaan, kun taas Vue kayttda Vuexia. Mutta Reactin avulla voit valita useista
vaihtoehdoista projektisi tarpeiden mukaan. Reititykseen voit kayttda 'React Routeria’ ja
tilanhallintaan vaihtoehtoja, kuten Redux tai sisdanrakennettu konteksti-API. Asiakkaan ja
palvelimen valisessa viestinndssa seka Vue.js etta React kayttavat usein Axiosta, kun taas
Angularilla on oma HTTP Client -moduuli. (Sanity, 2024)

2.1.2 Virtual DOM

Koska verkkosovellukset muuttuvat monimutkaisemmiksi, kayttoliittyman pitaminen ajan
tasalla on vaikeaa. Tassa tulee esiin Virtual DOM (Document Object Model) — erityisesti
Reactissa, joka on kayttdliittymasuunnittelun suosituin JavaScript-kirjasto. Virtuaalinen DOM
on kevyt kopio todellisesta DOM:sta, joka auttaa Reactia kasittelem&an muutoksia
tehokkaammin vahentamalla todellisen DOM:n suoraa kasittelya. Tama tekee
verkkosovellusten toimimisesta paljon sujuvampaa. Virtuaalisen DOM:n tunteminen on
erittin tarkeaa kehittajille, jotka haluavat saada kaiken irti Reactista. Se on iso osa sita,
kuinka React paivittaa kayttoliittymaa, ja varmistaa, etta muutokset tapahtuvat nopeasti ilman

tarpeettomia uudelleenrenderéinteja. (Matéu, 2024)

Virtuaalinen DOM on kuin muistiversio todellisista DOM-elementeista. Sen sijaan, etta
kasittelisi suoraan todellista DOM:ia, mikéa voi olla hidasta ja vaikuttaa suorituskykyyn, React
tekee virtuaalisen kopion kayttoliittymakomponenteista. Tama virtuaalinen kopio on

yksinkertainen JavaScript-objekti, joka nayttaa aivan todelliselta DOM:lta. (Fidisys, 2023)

Kuten alhaalla olevasta kuvasta (kuva 1) ndemme, keskelld on virtuaalinen DOMi, puinen
rakenne kuvaa applikaation nykyhetkeista tilannetta virtual DOM:ssa. Jokainen solmu
symbolisoi React-kompponenttia, tai elementtid. Tassa kohtaa React seuraa kaikkia

tapahtuvat muutokset, kun sovelluksen tila paivittyy, eli rerenderdi. Kaksi puinen rakenne,
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jossa ylempi kuvaa aiemman tilan, ja alempi rakenne kuvaa péaivitettya tilaa. Paivitykset ovat

kuvan mukaan merkitty punaisella varilla kahden solmun kohdassa.

Virtuaalisen DOMin ja oikean DOMin valilla on kohta patch, joka on harmaalla solmuksella
merkitty. Prosessi, jossa React vertailee aikaisemman- ja nykyversion virtual DOMin

identifioikseen muutoksen. (Fidisys, 2023)

Kuva 1 Virtual DOM. (Fidisys, 2023)

Virtual DOM Real DOM

2.1.3 Komponentit

React komponentteja voidaan luokitella joko funktionaalisiin komponentteihin, tai
luokkakomponentteihin. Jokainen palvelee kayttoliittymaelementtien renderdimista, ja eroaa
siitd, ettéd miten ne kasittelevat tila- ja elinkaaritapahtumia. (React, n.d.)

Funktionaaliset komponentit ovat yksinkertaisia JavaScript-funktioita, jotka hyvaksyvat
rekvisiitta ja palauttavat JSX:n kuvaamaan kayttoliittymaa. Aluksi he olivat valtiottomia
eivatka pystyneet hallitsemaan omaa tilaansa tai elinkaartaan, mutta tilanne muuttui React
Hooksin kayttdonoton myota. Koukut, kuten useState ja useEffect, antavat toiminnallisten
komponenttien kasitelld tilaa ja sivuvaikutuksia, mika tekee niista yhta tehokkaita kuin
luokkakomponentit. Toiminnalliset komponentit ovat yleensa tiivimpia, helpompia ymmartaa



ja johtavat usein parempaan suorituskykyyn yksinkertaisuutensa ja taman kontekstin

puuttumisen vuoksi. (GeeksforGeeks & Supraja, 2024)

Nakyva painike (Kuva 2) on yksinkertainen funktionaalinen komponentti, joka ottaa vastaan

"props”-objektin ja palauttaa JSX-elementin (painikkeen eli buttonin). Props-arvoja

hyodyntamalla ReactJS mahdollistaa komponenttien uudelleen kaytettavyyden ja luomaan

ainutlaatuisia komponentteja.

Kuva 2 ReactJS funktionaalinen komponentti.

import from "react";

function Painike({

props }

return <button>Hello, {props}

export default Painike;

Kuva 3 Komponentin kaytto eri props-arvoilla.

import "./App.css";

u

import from

function App

return (

props="Maailma"

props="Galaksi"

props="Tahti"

export default App;

button>;

'./komponentit/Painike";




Tuloksena syntyy kolme eri painiketta, joka kayttaa hyodyksi props-jarjestelmaa arvoilla,

Maailma, Galaksi, ja tahti.

Kuva 4 Painike-komponentin painike eri props-arvoilla.

Hello, Maailma Hello, Galaksi Hello, Tahti

Painike-luokan komponentti (Kuva 5) on React-komponentti, joka ottaa tekstipropsin ja tekee
sen <hl>-elementin sisalld, ja nayttdd "Hei" ja prop-arvon. Komponentti on dynaaminen
propsin avulla ja valmiina uudelleenkéayttoon erilaisten viestien nayttamiseen sille valitetyn
props-arvon perusteella. Tama komponentti viedaan sitten kaytettavaksi muissa React-

sovelluksen osissa.

Kuva 5 ReactJS luokkakomponentti.

import from "react";

class Painike extends React.Component

render() {

return <hl>Hello, {this.props.teksti}

export default Painike;

2.1.4 Babel

Transpilaattorit ovat kuin kielenmuuntimia ohjelmointia varten, voidaan verrata niita kielten
kaantajiksi, mutta ohjelmointikielien sisalla. Esimerkiksi Babel muuttaa nykyaikaisen

JavaScriptin versioksi, joka toimii kaikilla alustoilla. Babel ja sen kaltaiset transpilaattorit
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kuten SWC tai Bublé ovat hyvin samanlaisia toiminnaltaan, mutta kayttotarkoituksen mukaan
voi valite itselle sopivin vaihtoehto. Babel on kuitenkin oletuksena CRA (Create React App)
tyokalussa. Transpilaattorit on tarkeitd, koska kaikki selaimet eivét tue uusinta JavaScriptia ja
kehittgjat tarvitsevat koodinsa toimiakseen kaikkialla. (Sharma, 2024) Babel toimii
transpilaattorina ja muuttaa uusimman JavaScriptin vanhemmaksi versioksi, jonka kaikki
selaimet ymmartavat. Nain kehittajat voivat kayttda uusimpia ominaisuuksia ja varmistaa

samalla, etta heidan koodinsa on yhteensopiva kaikkien alustojen kanssa. (Aswin, 2019)

Kuva 6 Yksinkertainen JSX transpiloituna Babelissa.

Alemmassa esimerkissa (Kuva 7) nahdaan suuremman JSX:n muutoksia. Vasemmalla on
alkuperainen JSX-koodimuoto, ja oikealla on transpiloitu Javascript-versio, joka on luotu

Babelilla heidan kotisivussaan.

Kuva 7 Monimutkaisempi JSX:n esimerkki.

2.2 TailwindCSS

2.2.1 TailwindCSS esittely

TailwindCSS on CSS-kehys, joka tarjoaa laajan valikoiman valmiita tyyliluokkia. Niiden avulla
kehittgjat voivat rakentaa kayttoliittymia suoraan HTML-koodiin ilman erillisten CSS-

tiedostojen kirjoittamista. Tailwindin p&éfilosofia on tyylitella komponentteja nopeasti ja



joustavasti kayttamalla valmiita luokkia, kuten bg-blue-500, text-center ja p-4 (Kuva 8).
Tailwind eroaa Bootstrapin kaltaisista perinteisista CSS-kehyksista siing, etta se ei sisalla
valmiita kayttoliittymakomponentteja (kuten painikkeita tai lomakkeita), vaan antaa sen sijaan
kehittgjille taydellisen maaraysvallan ulkoasun maarittelyssa. Tailwind valttda monimutkaiset
CSS-hierarkiat ja mahdollistaa helposti yllapidettavan ja modulaarisen koodin. Tailwind
tarjoaa myds mobiiliystavalliset responsiiviset ominaisuudet ja mahdollisuuden lisata

mukautettuja tyyleja helposti. (GeeksforGeeks, 2024)

Kuva 8 Yksinkertainen TailwindCSS-tyyli esimerkki.

div
button class="Mbg-blue-560 M text-white px-4 py-2 rounded"
Klikkaa tasta

button
div

2.2.2 TailwinCSS vs Perinteinen CSS

CSS on verkkokehityksen peruspilari, jonka avulla maaritellaén kaikki sivuston tyylit —
varityksesta asetteluun. Sen vahvuus on rajaton joustavuus: kehittdjalla on vapaus luoda
taysin raataloityja designeja ilman ulkoisten rajoitteiden painolastia. Esimerkiksi uniikki
animaatio tai monimutkainen grid-jarjestelma onnistuvat CSS:lla, kun osaaja tuntee sen
syntaksin ja ominaisuudet. Kuitenkin tAma vapaus vaatii hintansa: suurissa projekteissa
omien tyylien kirjoittaminen alusta alkaen on hidasta, ja koodin yllapito voi muuttua
haastelliseksi. Lisaksi responsiivisen designin toteuttaminen mediakyselyilla vaatii usein

manuaalista ty6ta. (Shrihari, 2023)

Yhtendainen vari- ja tyylikirjasto varmistaa, etté design pysyy johdonmukaisena eri
nayttokokojen ja komponenttien valilla. Tailwind myos yksinkertaistaa responsiivisuutta:
esimerkiksi luokka md:text-xI muuttaa fontin koon automaattisesti tablet-naytailla. (Shrihari,
2023)

Kuvassa 9 nahdaan TailwindCSS:n ja perinteisen CSS:n valisen eron hyvin selvasti, CSS:n
kayttd vaatii useita tyylitiedostoja, jotka voivat sekoittaa kehittdjan ajatuksia ja todella pitkat
tyylitiedostot vaikeuttavat vain tyylittelya. TailwindCSS hoitaa saman tyylittelyn yhdella rivilla

samassa tiedostossa, eika vaadi uutta tiedostoa ja viitta rivia toisin kuin CSS.



Kuva 9 Tailwindilla kirjoitettu koodi, verrattuna CSS-koodiin.

hl className="text-2x1 p-4 font-bold underline esimerkki">Hell

.esimerkki

font-size:

underline:

2.2.3 TailwindCSS:n integrointi React-projekteihin

TailwindCSS:n kayttd React-projekteissa on hyvin yksinkertainen, ja sen sisaltamat vaiheet
ovat hyvin selitettyja heidan kotisivuillaan. Annetaan esimerkin asentamalla Tailwindia
heidan Framework oppaalla Vite:n kanssa. Ensimmaiseksi sy6tetaan "npm create
vite@latest my-project -- --template react” komento terminaalille, joka luo meille hakemiston
my-project nimella. Siirrytaan meidan hakemistoon kirjoittamalla “cd my-project”. Tarkein
komento on tdma seuraava vaihe “npm install -D tailwindcss postcss autoprefixer”, jossa
asennetaan Tailwindid, postcss:aa ja autoprefixeria. Taman jalkeen asennuksen viimeistely
tapahtuu CLI:n avulla. Komento on “npx tailwindcss init -p”, joka antaa meille
“tailwind.config.js” tiedoston (Kuva 10), jota pitdd muokata ohjeen mukaisesti. (TailwindCSS,
n.d.)

Kuva 10 Ohjeen mukaan kopioidun tailwind.config.js tiedoston lopputulos.

tailwind.config.js X

tailwind.config

export default

theme: {

extend: {}

1
Ja

plugins: [],
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Vite asennuksen yhteydessa tulevaa index.css tiedostoa src hakemistossa, src\index.css
(Kuva 11). Poistetaan kaikki aikaisemmat koodit sielta, ja kirjoitetaan ohjeen mukaista

kolmen rivin koodia. (TailwindCSS, n.d.)

Kuva 11 Muokattu index.css.

index.css

@tailwind base;

@tailwind components;

@tailwind utilities;

Kuvassa 12 on h1 elementti, jonka className:lle on kirjoitettu Tailwindcss:lla eri tyyleja,
ensimmainen tyyli muuttaa fontti koon ja rivivalin, toinen lihavoi tekstin, ja viimeinen tyyli
alleviivaa. Kun kaikki vaiheet on onnistuneesti suoritettu, voidaan kaynnistaa sovellus

komennolla “npm run dev” ja ndhda muutokset.

Kuva 12 App.jsx tiedoston lopputulos.

& App.jsx
(@)

import "./App.css";

function App

return <hl className="text-3x1 font-bold underline">Hello world!</hl>;

export default App;
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2.2.4 Tyylien hallinta ja mukauttaminen

TailwindCSS on tyylikirjasto, joka toimii utility-first-tyylilla. Taman ansiosta kehittajat voivat
kayttaa valmiita pienia tyyliluokkia, kun he rakentavat kayttéliittymia nopeasti. Tama on
erilaista verrattuna perinteiseen CSS:aan, jossa tyylit pitaisi maaritella erikseen ja liittda
sitten elementteihin luokkien avulla. TailwindCSS tekee tyylien hallinnasta tosi helppoa ja

antaa mahdollisuuden muokata projektin ulkoasua ilman vaivannakéa. (Anna, 2022)

Yksi parhaimmista ominaisuuksista Tailwindissa on sen mukautettavuus. Kehittajat voivat
helposti sdataa Tailwindin perusmuotoilua omaan makuunsa lisaamalla omia asetuksia
tailwind.config.js-tiedostoon. Esimerkiksi jos sun yrityksella on omat brandivarit, ne voi
katevasti lisata Tailwindin omaan varivalikoimaan (Anna, 2022). Nain koko projekti saa kivan
ja yhtenaisen ilmeen, ja samat vérit on helppo napata kaytt66én missa vaan koodissa.
Mukautettavuutta 10ytyy myods muista jutuista, kuten fonteista, varjoista ja marginaaleista.
Tama tekee Tailwindista todella monipuolisen tyokalun kaikenlaisiin projekteihin.

TailwindCSS tekee responsiivisten tyylien luomisesta tosi helppoa. Nyky&an
verkkokehityksessa on tosi tarkead, etta sivustot toimivat hyvin monilla eri laitteilla, kuten
puhelimilla, tableteilla ja tietokoneilla. Tailwindissa on katevia valmiita luokkia, kuten sm:, md:
jalg:, joilla voit sadataa tyyleja eri kokoisille naytoille. Esimerkiksi voit muuttaa tekstin kokoa
niin, etta se on pienilla ruuduilla helposti luettavaa, mutta suuremmilla se voi olla

nayttavampaa. Nain kayttéliittyma mukautuu saumattomasti eri laitteisiin. (TailwindCSS, n.d.)

Kuva 13 JSX-koodin patkassa hyodynnetaan TailwindCSS:n luokkia hl-elementin
tyylitykseen. Jokainen className-ominaisuuden sisélla oleva luokka méaarittelee jonkin

visuaalisen tyylin, mika tekee komponentin ulkoasusta helposti hallittavan ja selkean.

o text-3xl, tama maarittaa tekstin kooksi 3xl, joka on TailwindCSS:n esiasetettu
fonttikoko. Se tekee tekstista suuren ja nakyvan. Tailwindin fonttikoot seuraavat

johdonmukaista asteikkoa.

o font-bold, tekee tekstisté lihavoitua (bold). Se korostaa h1l-otsikon merkitysta ja

tekee siitd huomattavan.

e Underline, lisaa alleviivauksen tekstiin. Tama tyyli on hyodyllinen esimerkiksi

otsikoissa tai linkeiss, joissa alleviivaus kiinnittaa kayttajan huomion.
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e text-cyan-500, maarittda tekstin variksi syaanin (turkoosin savyn). Numero 500 viittaa
TailwindCSS:n varipalettiin, jossa varit ovat jaoteltu asteikon mukaan vaaleasta
tummempaan (esim. 100 = vaalea, 900 = tumma). Tassa tapauksessa 500 tarkoittaa

keskisavya.

Kuva 13 H1-elementin mukauttaminen TailwindCSS:lla.

hl className="text-3x1 font-bold underline M text-cyan-5@8">Hello world!</hl

2.3 OpenAl APl ja React Speech-to-text

2.3.1 Yleistietoa OpenAl:sta

OpenAl on tekodalytutkimuslaboratorio, joka perustettiin vuonna 2015. Sen tavoitteena oli
kehittaa tekodlya ja varmistaa, etta se hyddyttdad kaikkia. OpenAl:lla on monta perustajaa
mutta, muutama tunnetuimmista toisista perustajista ovat Elon Musk ja Sam Altman.
(Coursera, 2024)

OpenAl:lla on Monia erilaisia palveluita, jotka helpottavat arikipaivaa ihnmisille, ohjelmoijille,
jopa taiteilijoita. Nama palvelut ovat: ChatGPT (chattibotti vastaa prompteihin tai
kysymyksiin) Dalle-E 3(Kuvagenerointimalli), Codex (Niinkuin ChatGPT mutta ohjelmoijille
tarkoitettu tekodaly), Whisper(Puheentunnistus tekoaly joka pystyy myods kaantamaan kielid),
Scholar (Ohjelma joka tukee tutkijoita, opiskelijoita). Seuraavassa osioissa kaydaan
tarkemmin [&pi useita palveluita. (Coursera, 2024)

2.3.2 OpenAl API

Tekoalyteknologia on mullistanut digitaalisen maailman ongelmien ratkaisun ja uusian
ongelmien luomisen osalta. OpenAl API on yksi parhaista tyotkaluista, jolla GPT:n, Codexin,
ja Whisperin kaltaiset kehittyneet tekoéalyteknologiat saadaan helposti ohjelmistokehittgjien,
ja yritysten kayttéon (Coursera, 2024). OpenAl API:n avulla kehittdjat voivat rakentaa
monimutkaisempia tekoalysovelluksia ilman, ettéd heidan tarvitsee kouluttaa omia mallejaan.

Tama helpottaa tekoalyratkaisujen kayttdd ja nopeuttaa uusien ideoiden luomista.
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OpenAl API on helppo integroida sovelluksiin ohjelmointirajapinnan kautta. Esimerkiksi

JavasScriptissad API:n kaytto onnistuu kayttamalla fetch-metodia tai Axios-kirjastoa.

Kuvassa 14 on yksinkertainen esimerkki siitd, miten API:ta voidaan kayttaa tekstin
generointiin. Ensin luodaan yhteys OpenAl APl:lle fetch-funktiolla, sitten maaritetaan
parametrit joka siséltaa myds APIl-avaimen, asetetaan parametrit(malli, kayttajan syote,
tuotetun tekstin kustannuksen hallinta), vastaanotetaan vastaus JSON-muodossa, haetaan

teksti vastaus ja tulostetaan tulos.

Kuva 14 OpenAl API:n kaytto fetch-metodilla.

~onst fetch = require("node-fetch™);

- fcompletions™, {
method: -
headers:

"Content-Type": "application/Jjs

Authorization: ~Bearer YOUR_API_KEY™,

body :

model: "gpt-4",
prompt: prompt,

max_tokens: 100,

data = await response.js

return data.choices[@] .text_trim();

"Miten OpenAI APT
console

console.e

Tulevaisuudessa OpenAl API:n odotetaan kehittyvan entista tehokkaammaksi ja
saavutettavammaksi. GPT-4 tuli vuonna 2023 josta kehittyi talla hetkell& viimeisin flagship
malli GPT-40. (OpenAl, n.d.)

2.3.3 React-speech-recognition puheentunnistukseen

Reach-speech-recognition toimii kayttamalla Web Speech API:a kaapatakseen aanta
kayttajan mikrofonista ja muuntaa sitd kaapattua audiota tekstiksi. Kyseinen pakettii on
julkaistu npm sivustolla 2 vuotta sitten. Npm on maailman suurin ohjelmistorekisteri, jonka
github osti vuonna 2020 (Nat, 2024). Kehittgjat voivat katevasti hallita tamén API:n tilaa ja
puheentunnistuksen juttuja, kuten sen kynnistamista, pysayttdmista ja nollaamista,

kayttamalla useSpeechRecognition-hookia. Nama toiminnot on helppo sisallyttdd React-
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komponentteihin, mika tekee &aniohjattujen kayttoliittymien rakentamisesta tosi vaivatonta.
Kirjaston asentaminen npm:n kautta ja sen komponenttien tuominen tekee
puheentunnistuksen lisdamisesta seka pieniin etta suuriin projekteihin on superhelppoa.
(James, 2022)

Kuvassa 15 on yksinkertainen esimerkki komponentista, joka kayttaa tata koukkua. Ensiksi
tuodaan SpeechRecognition ja useSpeechRecognition kirjastosta, maaritamme Dictaphone-
funktion, joka mahdollistaa kayttajaen puheen tunnistuksen ja sen esittamisen tekstina.
Seuraavaksi teemme selaintuen tarkistuksen, jos kyseinen selain ei tue niin ilmoitamme siita
kayttajalle. Viimeisessa kohdassa on koodi kayttoliittymaa varten teksti, joka muuttuu tilan
mukaan, aloita(start), lopeta(stop), nollaa(reset) nappaimet, ja vihdoinkin transkriptio.
(Soham, 2024)

Kuva 15 ReactJS sovellus puheentunnistukseen.

from 'react’';

from 'react-speech-recognition’;

transcript,

listening,

resetTranscript,
browsexrSupportsSpeechRecognition

} = useSpeechRecognition();

if (!browserSupportsSpeechRecognition) {
return <span>Browser doesn't support speech recognition.</span>;

return (
div
p>Microphone: {listening ? 'on' : 'off'}</p
L onClick={SpeechRecognition.startListening}>Start
onClick={SpeechRecognition.stopListening}>Stop
button onClick={resetTranscript}>Reset</button
p>{transcript p




15

2.4 Al-Kuvagenerointimallit

2.4.1 Mita ovat Al-Kuvagenerointimallit

Tekoaly (Al) on kehittynyt merkittavasti viime vuosina, erityisesti kuvien tuottamisen alalla.
Tekoalyn kuvantuotantomalleista ja -tydkaluista on tullut yha kehittyneempid, ja niiden avulla
kayttajat voivat luoda korkealaatuisia kuvia tekstikuvauksista. Nailla edistysaskelilla on
laajoja sovelluksia eri toimialoilla, kuten graafisessa suunnittelussa, videopelien

kehittamisessa, markkinoinnissa ja mainonnassa.

OpenAl:n DALL-E on nakyva esimerkki tallaisesta teknologiasta. Se on kerannyt
huomattavan kayttajakunnan, ja yli 1,5 miljoonaa kayttajaa tuottaa paivittain yli kaksi
miljoonaa kuvaa. DALL-E toimii freemium-mallilla, jossa kayttajille tarjotaan aluksi ilmaisia
krediitteja ja mahdollisuus ostaa lisaa krediitteja. (Ben, 2023)

Huolimatta nopeasta kehityksesta ja naiden tyokalujen hyddyllisyydesta on tarkeaa tiedostaa
mahdolliset haasteet. Tekoalyn tuottamassa siséllossa voi joskus esiintya
harjoitteluaineistosta johtuvia vaaristymia tai epatarkkuuksia. Siksi tekoalyn tuottama sisalt
olisi tarkistettava perusteellisesti ihmisen toimesta tarkkuuden ja asianmukaisuuden

varmistamiseksi.

2.4.2 Suosituimmat Al-Kuvageneraattorit

Tekoalykuvageneraattorit ovat aika siisteja, koska ne kayttavat koulutettuja keinotekoisia
neuroverkkoja luodakseen kuvia tyhjasta. Ne voivat luoda alkuperaisia ja realistisia kuvia
kayttajan antamien tekstipohjaisten ohjeiden perusteella. Erityisen houkuttelevaa on se, etta
ne voivat yhdistella erilaisia tyyleja, kasitteita ja ominaisuuksia, jolloin syntyy taiteellisia ja
asiayhteyteen sopivia kuvia. Tdma kaikki onnistuu Generatiivisen tekoalyn avulla, joka on

nimenomaan suunniteltu sisallén luomiseen.

Tekoalyn kuvageneraattorit koulutetaan laajalla datamassalla, joka sisaltéaa paljon erilaisia
kuvia. Kun algoritmeja koulutetaan, ne oppivat tunnistamaan kuvien eri juttuja ja piirteita.
Niinpa ne pystyvét luomaan uusia kuvia, jotka nayttavat ja tuntuvat samankaltaisilta kuin ne,

mit& treenisetissa on. (Adam, 2023)

On olemassa kaikenlaisia tekoalykuvageneraattoreita, ja jokaisella niista on omat erikoiset
juttunsa. Esimerkiksi on tamé neuraalinen tyylinsiirtotekniikka, joka siirtaa toisen kuvan tyylin

toiseen kuvaan, sitten on ndma generatiiviset vastakkaisverkot (eli GANit), joissa on
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kaksiosainen neuroverkko, joka treenaa luomaan tosi aidon nakdisia kuvia, jotka nayttavat
samalta kuin mita silla on koulutuksessa kaytetty. Sitten on diffuusiomallit, jotka luovat kuvia
prosessilla, joka jaljittelee hiukkasten liiketté ja muuttaa kohinan vahitellen selkeéksi kuvaksi.

Vertaillaan naita malleja seuraavassa kappaleessa. (Sherlock, 2025)

2.4.3 \Vertailu eri tekodlymallien kesken

Tekoalymalleja on monta, tAman opinnaytetyon tarkoituksena on kuitenkin kuvien luomista
tekoaly-kuvageneraattoreille, joten keskitytaan naihin. Tekoalypohjaiset-kuvageneraattorit
kayttavat padasiassa kahta malliperhettd, jotka ovat: Diffuusiomalleja ja GAN-malleja, mutta

muitakin tekniikoita kaytetaan mukana.

Diffuusiomallit ovat viime aikoina nousseet erityisesti suosioon kuvageneroinnissa, verrattuna
GAN-malliin on hitaampi luomaan kuvia. Kuvageneraattorit jotka kayttavat diffuusiomalleja
ovat: Stable Diffusion (Stability Al), DALLE 2 & 3, MidJourney, Imagen (Google DeepMind).

Generative Adversarial Network (GAN) toimii kouluttamalla kahta verkkoa samanaikaisesti:
generaattoria ja erottajaa. Generaattori on vastuussa synteettisten kuvien tuottamisesta, kun
taas erottelija toimii luokitusverkostona, joka arvioi kuvat sen maarittamiseksi, ovatko ne
oikeita vai vaaria. Molemmat verkostot kayvat koulutusta samanaikaisesti; Diskriminaattori
pyrkii luokittelemaan tarkasti aidot ja keksityt kuvat, kun taas generaattori pyrkii huijaamaan
erottelijan luokittelemaan vaarennetyt kuvat aitoiksi vaarin. (Adriel, n.d.)

Kuvassa 16 Nahdaan koulutusepookkien mééara ja miten paljon se vaikuttaa kuvien laatuun,

jokainen maara kertoo kuinka monta kertaa malli kay lapi tietokokonaisuuden.

Kuva 16 Koulutusepookkien maara ja sen vaikutus kuvien laatuun (Adriel, n.d.).

10 training epochs | 25 training epochs | 50 training epochs | 100 training epochs

Images generated by generator over time.
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GANIin edut:

e Tuottaa korkealaatuista, realistisia kuvia, videoia ja aanitallenteita

e Parantaa kuvia ja sisalléon luomiseen

GANIn miinukset:

e Tehokas kouluttaminen edellyttdd merkittavia laskentaresursseja

e Tuotettu sisalto heréattaa ettisia pulmia erityisesti vaarennosten luomisessa

Diffuusiomallin kouluttaminen aivan kuten GANin kouluttamiseen tarvitaan suuria maaria
dataa, kuten esimerkiksi. Kuvia, aania, diffuusiomallit pystyvéat matkimaan koulutetun datan
pohjalta. (AltexSoft, 2023)

Diffuusiomallien edut:

o Korkealaatuisia tuloksia, jotka useimmiten ovat parempia verrattuna GANiin realismin
kannalta

¢ Luotettavampi koulutus prosessi verrattuna GANiin

Diffuusiomallien miinukset:

¢ Vaatii valtavasti resursseja koulutukseen

e Datan tulosten luominen vie enemman aikaa verrattuna GANiin

Vahiten kohinan lisddminen, kunnes kuva muuttuu taysin kohinaksi (Kuva 17). Verkko on
koulutettu sitten kaanteisprosessilla, jossa se arvioi kuvan, jossa on véhemman kohinaa

verrattuna edelliseen kuvaan. (Adriel, n.d.)
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Kuva 17 Kohinan lisddminen kuvalle (AltexSoft, 2023).

DIFFUSION MODELS

Kuten kuvasta 18 havaitsemme, vasemmalla puolella on diffuusiomallin luoma kuva ja
oikealla puolella GAN-mallin luoma kuva. Promptina kaytettiin” photo of a european medieval
40-year-old queen, silver hair, highly detailed face, detailed eyes, head shot, intricate crown,
age spots, wrinkles”. Kuvista huomataan, etta Diffuusiomallin luoma tulos on realistisempi

verrattuna toisen mallin luomaan kuvaan.

Kuva 18 Diffuusiomallin ja GANin véalinen ero.
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3 Kaytannon toteutus

3.1 Projektin rakenne

Tassa opinnaytetydssa rakennetaan moderni, puheohjattava kuvageneraattorisovellus, joka
hyodyntaa tekodlya ja web-teknologioita. Idea on yksinkertainen: kayttaja sanoo déneen,
mitd haluaa nahda, ja sovellus muuntaa puheen tekstiksi, joka sydtetaan OpenAl:n DALL-E 3

-mallille. Lopputuloksena saadaan tekoalyn luoma kuva kayttajan toiveiden pohjalta.

Sovelluksen kayttoliittyma on suunniteltu minimalistiseksi ja helppokayttoiseksi. Kayttajan
huomio ohjataan suoraan paatoimintoon — puheen avulla kuvien luomiseen. Naytolla on
tumma tausta, vaalea otsikko "Puheesta kuvaksi generaattori" ja yksi selkea toimintopainike:
"Generoi kuva" (Kuva 19). Kun painiketta painetaan, sovellus alkaa kuunnella kayttajan

puhetta ja muuntaa sen tekstiksi, jonka jalkeen kuva luodaan tekoalyn avulla.

Kuva 19 Projektin kayttoliittyma.

Puheesta kuvaksi generaattori

Generoi kuva

Sovelluksen rakentamisessa kaytetdaan ReactJS:&4, joka on suosittu ja tehokas JavaScript-
kirjasto kayttoliittymien kehittamiseen. React mahdollistaa komponenttipohjaisen
arkkitehtuurin, eli sovelluksen eri osat voidaan kehittda ja muokata helposti ilman, etta koko
jarjestelmaa tarvitsee uudistaa. Kayttoliittyman ulkoasun tyylittelyyn kaytetaan
TailwindCSS:a4, joka tekee CSS:n kirjoittamisesta nopeaa ja joustavaa valmiiden
tyyliluokkien avulla. Tailwindilla voi esimerkiksi muuttaa vareja, fontteja ja painikkeiden

ulkoasua suoraan HTML-rakenteessa ilman erillisid CSS-tiedostoja.

Sovelluksen JSX-koodi on jaettu kolmeen osaan <div>-elementeilla (Kuva 20), ensimmainen

osio on sovelluksen otsikko H1-elementti "Puheesta kuvaksi generaattori”, jota on tyylitelty
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TailwindCSS:ll&, toiseksi on generoidun kuvan nayttaminen, aluksi mitaan ei ole ndkyvissa
koska mitdén kuvaa ei ole generoitu, vasta kun lahetetaan prompti tekoalylle ja saadaan
takaisin vastauksen niin kuva tulee nakyviin, kolmanneksi on painike, jolle painamalla
sovellus kuuntelee kayttajan mikrofonin ja puhumisen paadyttya lahettda selville saadun
puheen tekodlylle promptina generoitavaksi. Esimerkiksi jos kayttaja sanoo "Lihava poliisi

syOmassa donitseja”, niin tekodly generoi sen mukaisen kuvan.

Kuva 20 Projektin JSX-rakenne.

Puheesta
h1

ame="[bg- [#415A77] M text-[#EGE1DD] text-x1 rounded-2x1 p-3"
{listening ? stoplListening : startListening]

(listening ? "Lopeta kuunteleminen™ : “"Generoi kuva™)
button

{listening &&
p className="Mtext-white text-sm">Kuunellaan... Puhu nyt.

{transcript &%
p className="Mtext-white text-sm py-2">Teksti: {transcript}</p

(loading && <p className="Mtext-white text-sm">Genercidaan kuvaa...
div
div

3.2 Projektin toiminta

Puheentunnistuksen kayttd helpottaa seka tekoalysovellusten etta muiden sovellusten
kayttoa, erityisesti lapsille ja vanhuksille. Helppokayttdisyyden huomioon ottaminen ja

minimalistinen sovellus olivat tarkeita.
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3.3 Testaus ja virheenkorjaus

Sovelluksen koodin kirjoittamisen aikana luulin jo olevani valmis, joten aloin etsia bugeja,
jotka saattaisivat rikkoa ohjelman. Kovan tytskentelyn jalkeen havaitsin yhden suuren
ongelman, joka on, kun kayttaja on lahettanyt promptin tekodélylle. Jos tekoalylla on jo yksi
generoitava kuva jonka se ty0ostaé ja kayttaja ehtii [ahettaman heti toisen peraén, niin se
generoi niita eri aikaan, jolloin vimeisené generoitu kuva ilmenee ensimmaisena generoidun
kuvan tilalle jolloin se katoaa. Tama tilanne piti korjata niin, etta jos kayttdja antaa toisen
promptin heti peraan, sovelluksen taytyy havaita se, peruuttaa ensimmainen pyynto ja jatkaa
uuden pyynnon kasittelya.

Kuvassa 21 Reactin useRef-hookki on juuri sopiva tyokalu tdmé&n ongelman korjaamiseksi,
eika vaadi sovelluksen uudelleenrenderdintia sen arvon muuttuessa. Kun kayttaja aloittaa
puheentunnistuksen, luodaan cancelTokenRef ja alustetaan se null arvolla.

CancelTokenRef.current tokeni mahdollistaa pyynnén peruttamista.

Kuva 21 Pyynttjen hallinta.

stopListening =
if ncel TokenRef . current
cancelTokenRef.current.cancel("Operation cancelled by
cancelTokenRef.current = null;

nstT re

"https:,

Lt
model: "dall-e-3",
prompt: transcript,
n: 1,
size: "1024x1824",

headers: {
Authorization: “bearer sk-proj-H9n3em3f6AuGqmA@yBmExshcSGO:

cancelToken:| cancelToken.token,




22

Kuvassa 22 ndhdaan ettd aiempi pyyntd "Happy cat” on peruutettu ja sen tilalle uudempi

pyyntd "Happy dog” on generoitu naytolla.

Kuva 22 Chrome-tydkalujen avulla havaittu peruutuspyyntd.

i [0 Elements Console Sources Network Performance Memory >
PUheESta kuvaks' generaattorl (%) Y Q Preserve log Disable cache No throttling ~ >l [ PR
Y Filter Invert More filters v

All Fetch/XHR | Doc | CSS || JS Font | Img || Media Manifest | WS || Wasm || Other

I 5,000 ms 10,000 ms 15,000 ms 20,000 ms

Name X Headers Payload Preview Response Initiator  Timing

0O generations ~ Request Payload view source

& generations v {model: prompt: "happy cat®, n: 1, size: "1024x1024"}

[ generations
{} generations

¥ img-cQ5t9wpQ9l6rkWxebWpJw...
1024x1024"

Generoi kuva

Teksti: happy dog

5 requests | 1.7 MB transferred

4 Johtopéaatokset

Opinnaytetydn alkuperdaiset tavoitteet oli kehittéd& puheohjattu kuvageneraattorisovellus, joka
kayttaa tekodlya tassa tapauksessa Open Al:n DALL-E 3 mallia. Sovellus toteutettiin
seuraavilla teknologioilla: ReacJS:lla, TailwindCSS:ll4, ja React-speech-recognition kirjastoa

aanentunnistukseen.
Tyon paatavoitteet olivat seuraavat:

¢ Luoda toimiva ja responsiivinen kayttoliittyma.
o Tama onnistui hyvin, sovellus saatiin toimimaan moitteettomasti eri
nayttoresoluutoilla, esim. Puhelimeilla, tableteitta.
e Sovellus, joka generoi kuvan aanikomennoilla.
o Kuvagenerointi onnistui sovelluksella, alussa havaittiin ongelmia, joita
ratkaisiin ja saatiin toimiva kokonaisuus.
¢ Kuvagenerointimallien vertailu.
o Ty06sséa haluttiin myos vertailla eri Al-kuvagenerointimalleja niiden

kuvanlaadun, tarkkuuden ja tyylin perusteella.

Ty6ta kehittdessani opin paljon erilaisia tekniikoita ja niiden yhdistdmisesté toimivan

sovelluksen luomiseksi. TailwindCSS:n kayttd tdssa tydssa verrattuna perinteiseen CSS:aan
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helpotti tyotani merkittavasti. Paasin samalla syventymaan TailwindCSS:&an ja huomasin
pitavani siitd todella paljon. Sen lisdksi API:n hallinnasta opin todella paljon, pyynnon
lahettadmisestd seké sen peruuttaminen on yksi tarkeimmisté taidoista minka opin.
Sovelluksen testaaminen eri laitteilla ja selaimen kehitystytkaluilla oli myods erittain

hyodyllista. Niiden avulla 6ydettiin yhden merkittavan virheen, jonka pystyi korjaamaan heti.

Talla hetkella kyseinen sovellus toimii vain useammalla selaimella, koska kaikki selaimet

eivat tue SpeechRecoginition APl:a, parhaan kokemuksen saa kayttamalla Chromea.

Jatkokehitysideat:

1. Selainyhteensopivuuden parantaminen
- Polyfillin kaytto, jotta sovellus toimisi paremmin selaimilla, jotka eivat tue
SpeechRecognitionia.
2. Mobiilisovelluksen kehittdminen
- React Native mahdollistaisi sovelluksen kayton suoraan puhelimella, valmis
sovellus voi julkaista play kauppaan.
3. Kayttgjatilit ja tallennusmahdollisuus
- Kayttgjat voisivat rekisterdityda sovellukseen, ja tallentaa luomansa kuvat tai
halutessa mahdollistaa niitten myéhemman katselun.

Lopuksi mielestani opinnaytetyd onnistui hyvin saavuttamaan alkuperaiset tavoitteet ja tarjosi
minulle arvokasta oppimiskokemusta modernien teknologioiden ja tekoélyn yhdistamisesta.
Valitut teknologiat — ReactJS, TailwindCSS, OpenAl API ja React-Speech-Recognition
tukivat sovelluksen toimivuutta ja kaytettavyytta. Tyo tarjosi arvokasta oppimiskokemusta

API-hallinnasta, kayttoliittymasuunnittelusta ja tekoalymallien hyddyntamisesta.
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